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ВПЛИВ ІНВЕРСІЇ ТИПУ (
11
L ) АБСОЛЮТНОГО 
МІНІМУМУ НА ТЕНЗОЧУТЛИВІСТЬ КРИСТАЛІВ 
ГЕРМАНІЮ 
 
Розвиток автоматики та сенсорної техніки, які зараз активно розвиваються, 
вимагає отримання як нових перспективних матеріалів, так і вдосконалення та 
вивчення необхідних властивостей тих, які використовуються. Такий 
напівпровідниковий матеріал, як германій, незважаючи на досить широке 
практичне використання та всебічну вивченість його властивостей, і надалі 
залишається бути в багатьох випадках перспективним матеріалом для 
створення різного роду приладів та сенсорів. Зонна структура германію має 
багатодолинний характер. Найнижчими (основними мінімуми) за шкалою 
енергій є в n-Ge 4 мінімуми із симетрією L1, які беруть участь в різних 
кінетичних та оптичних ефектах та визначають роботу багатьох електронних 
приладів, в яких використовується германій. Тому параметри даних мінімумів 
на сьогодні є достатньо добре вивченими. Вище за шкалою енергій на 0,14 еВ 
знаходиться один мінімум із симетрією Г2 і на 0,18 еВ шість мінімумів із 
симетрією Δ1. Найвищий мінімум (Г15) знаходиться на відстані приблизно 
2,5 еВ. Значна віддаленість даних мінімумів від основних як за енергією, так і за 
квазіімпульсом не сприяла дослідженням впливу їх при малих фізичних 
збуреннях на властивості матеріалу. Але в екстремальних умовах направленої 
дії значних електричних, деформаційних, оптичних та температурних полів 
дані мінімуми можуть вносити суттєвий вклад, а то й визначальний у відповідні 
ефекти. А це в свою чергу відкриває перспективи створення на основі германію 
різного роду електронних приладів та датчиків, які можуть працювати в таких 
екстремальних умовах. Наприклад, в роботі [1] було показано, що інверсію L1 –
Δ1 – типу абсолютного мінімуму можна реалізувати при гідростатичному тиску 
порядку 4 ГПа і одновісних тисках X≈2,8 ГПа, коли ]100//[// JX , та X≈8 ГПа, 
коли ]110//[// JX  [2]. При цьому для випадку гідростатичного тиску можна 
отримати шестиеліпсоїдну Δ1-модель зони провідності кристалів n-Ge, а при 
одновісному тискові – двохеліпсоїдну або чотирьохеліпсоїдну. Як в першому, 
так і в другому випадках така інверсія буде впливати на енергетичний спектр 
локальних енергетичних рівнів в забороненій зоні, на ефект екранування та 
змінювати характер розсіяння носіїв заряду. 
Для оцінки впливу інверсії типу L1-∆1, на зміну електричних властивостей 
даного матеріалу нами на основі теорії анізотропного розсіяння [3] з 
врахуванням знайдених нами раніше компонент тензора ефективної маси [4] та 
констант деформаційного потенціалу [2] були проведені розрахунки рухливості 
носії заряду та коефіцієнта тензочутливості для різної концентрації домішки. 
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Ми обмежились при цьому випадком невиродженого електронного газу та 
розсіюванням електронів на акустичних фононах та іонах домішки. При цьому 
одержанні результати будуть справедливими для кристалів достатньо високої 
чистоти з відносно малими концентраціями електронів, а тому можна буде 
знехтувати також електрон – електронним розсіюванням. 
Як показують розрахунки максимальне значення коефіцієнта 
тензочутливості можна досягнути при інверсії типу ( 11 L ) абсолютного 
мінімуму, яка обумовлена одновісним тиском кристалів n-Ge вздовж 
кристалографічного напрямку [100]. Це пояснюється тим, що такого типу 
інверсія призводить до суттєвого зменшення рухливості носіїв заряду, яке 
пов’язано, перш за все, зменшенням часу релаксації, оскільки ефективні маси 
для електронів різних мінімумів мало відрізняються. 
Отриманні результати можуть бути використанні для конструювання 
сенсорів тиску, які працюватимуть в таких деформаційних полях, коли вже 
традиційний ефект п’єзоопору Сміта – Херрінга відсутній. 
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